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Maedanu Fasola Putra. K2512077. ANALISIS ENERGI DAN EKSERGI 
TERHADAP PERFORMA BOILER TIPE FLUIDIZED BED 
COMBUSTION PADA BOILER BASUKI DI PT. INDO ACIDATAMA TBK. 
Skripsi, Surakarta: Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan Universitas Sebelas 
Maret Surakarta, Juli 2016. 
Penelitian ini bertujuan untuk (1) mengetahui kondisi boiler Basuki 
melalui performa yang ditunjukkan dengan menggunakan analisis energi dan 
eksergi; (2) menyelidiki kehilangan panas yang dialami boiler Basuki dengan 
metode analisis energi dan eksergi; (3) menyelidiki komponen dari boiler Basuki 
yang mengalami gangguan melalui analisis energi dan eksergi. 
Penelitian ini menggunakan metode deskriptif kuantitatif. Populasi dalam 
penelitian ini adalah boiler Basuki. Sampel yang diambil menggunakan metode 
purposive sampling berupa data record harian unjuk kerja boiler Basuki selama 1 
tahun (Februari 2015 hingga Januari 2016). Penelitian ini dilakukan dengan 
menganlisis data siklus energi dan eksergi yang ada selama boiler beroperasi. 
Indikator performa boiler dalam penelitian ini ada 3 yaitu; (1) rasio antara bahan 
bakar yang digunakan dengan steam yang dihasilkan; (2) efisiensi energi, 
termasuk kehilangan panas yang terjadi; dan (3) efisiensi eksergi, termasuk 
efisiensi komponen boiler dalam memanfaatkan panas. Efisiensi eksergi Boiler 
Basuki dalam hal ini dapat diketahui dengan menggunakan bantuan software yaitu 
Cycle Tempo. 
Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan beberapa hal. Pertama, 
kondisi boiler Basuki berdasarkan performanya termasuk baik, karena rasio yang 
ditunjukkan (144,09) lebih rendah dari target yang ditetapkan perusahaan (150), 
dan efisiensi energi boiler Basuki (83,14%) melebihi target yang ditetapkan 
perusahaan (80%). Kedua, kehilangan panas total yang terjadi selama boiler 
Basuki bekerja sebesar 16,86% yang terbagi ke dalam (1) kehilangan panas pada 
gas buang (5,15%); (2) kehilangan panas karena gas H2 tidak terbakar (5,47%); 
(3) kehilangan panas karena kandungan air dalam bahan bakar (1,50%); (4) 
kehilangan panas karena kelembaban udara (0,58%); (5) kehilangan panas karena 
pembakaran tidak sempurna (0,13%); (6) kehilangan panas karena radiasi dan 
kehilangan panas tak terhitung (4,03%). Ketiga, berdasarkan analisis eksergi, 
komponen yang mengalami gangguan adalah pre-heater yang ditunjukkan dengan 
efisiensi eksergi yang rendah (20,10%). 
Kata Kunci: boiler Basuki, Cycle Tempo, data record, rasio bahan bakar dengan 








Maedanu Fasola Putra. K2512077. ENERGY AND EXERGY ANALYSIS OF 
BOILER TYPE FLUIDIZED BED COMBUSTION PERFORMANCE TO 
BASUKI BOILER IN PT. INDO ACIDATAMA TBK. Thesis. Surakarta: 
Teacher Training and Education Faculty, Sebelas Maret University, July 2016. 
The research aims to (1) investigate the condition of Basuki boiler by its 
performance that is shown by the energy and exergy analysis; (2) investigate the 
heat-loss of Basuki boiler using the energy and exergy analysis method; (3) 
investigate the parts of Basuki boiler that in trouble using the energy and exergy 
analysis. 
The research used quantitative-descriptive method. The population of 
this research was Basuki boiler. The sample was daily record of Basuki boiler 
performance for 1 year (February 2015 to January 2016), that was taken using 
purposive sampling method. The research analyzed the energy and exergy cycle 
that exist during boiler operation. There were 3 Indicators of boiler performance, 
those were; (1) Ratio between fuel consumption and steam production; (2) 
Energetic efficiency, heat losses were included; (3) Exergetic efficiency, efficiency 
of parts of the boiler in using heat were included. The exergetic efficiency was 
known using Cycle Tempo software. 
Based the result of the research, it can be concluded in a few thing. First, 
Basuki boiler condition based on it performance was good, because the Ratio that 
shown (144,09) was less than the company’s target (150), and the  energetic 
efficiency (83,14%) was higher than the company’s target (80%). Second, the 
total heat losses occured during boiler operation at 16,86% was devided into (1) 
heat loss in the flue gas (5,15%); (2) heat loss caused by unburned H2 gas 
(5,47%); (3) heat loss caused by water content in the fuel (1,50%); (4) heat loss 
caused by the humidity (0,58%); (5) heat loss caused by imperfect combustion 
(0,13%); (6) heat loss caused by radiation and indeterminable heat loss (4,03%). 
Third, based on the exergy analysis, the part of boiler that in trouble was Pre-
Heater, that shown by very low exergetic efficiency (20,10%). 
Keywords: Basuki boiler, Cycle Tempo, data record, ratio between fuel and 
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cp Kalor jenis (cp gas diasumsikan = cp udara = 1,0048 J/kg
0
C) 
     Energi kimia bahan bakar 
   Destruksi eksergi 
   Eksergi bahan bakar 
   Eksergi produk 
  
   Eksergi kimia 
  
   Eksergi fisik 
h0 Entalpi sistem 
ha = h1 Entalpi panas pada air umpan (feed water) (btu/lb) 
hf Entalpi pembakaran bahan bakar 
hg Entalpi panas pada uap (Steam) (btu/lb) 
hk Entalpi lingkungan 
hM Entalpi moisture 
hr1 Entalpi uap memasuki pemanas ulang 
hr2 Entalpi uap meninggalkan pemanas ulang 
hsat Entalpi uap saturasi 
hsup Entalpi uap meninggalkan pemanas lanjut 
Hf Nilai bakar bahan bakar (btu/lb) 
HHV Nilai tertinggi dari bahan bakar (KJ/kg bahan bakar) 
mg Massa gas (kg) 
   Laju massa bahan bakar (kg/h) 
   Laju massa uap (massflow) 
Q Jumlah panas/kalor yang hilang (KJ/kg bahan bakar) 
Qat Panas yang terkandung dalam abu dan terak (kkal) 
Qg Panas pada gas buang (kkal) 
QCH Panas dalam bahan bakar (kkal) 




s0 Entropi sistem 
sk Entropi lingkungan 
tg Suhu flue gas (
0
C) 
tsup Suhu pada pemanas lanjut (
0
C) 
tu Suhu uap air (
0
C) 
T0 Suhu lingkungan (
0
C) 
Wf Berat bahan bakar yang dibakar (kg) 
Ws  Berat uap yang dihasilkan (kg) 
    Efisiensi eksergi 
  Efisiensi thermal 
 
 
